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전신진동운동이 드랍랜딩점프 동작에 미치는 영향
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요  약  연구목적 본 연구의 목적은 전신진동운동(whole body vibration exercise)이 드랍랜딩점프(drop landing jump) 동작에 
미치는 영향을 규명하는 것으로 진동운동그룹(n=5, VEG, Vibration Exercise Group)과 단순운동그룹(n=5, OEG, Only Exercise
Group)을 4주 동안 트레이닝 시킨 후 운동 전과 운동 4주 후 변화를 비교 분석하였다. 실험방법 3차원 영상 데이터는 10개의 
적외선카메라(Vicon, UK)를 샘플링 율, 100 Hz.를 사용하여 획득하였으며, 하지 관절의 파워는 2대의 지면반력기(AMTI, 
USA)를 샘플링 율 1000Hz.로 데이터를 획득 하였다. 
연구결과 첫째, 무게중심의 변동성은 하강국면에서 가장 크게 나타나 점프 후 착지 시 상해위험성이 큰 것으로 나타났다.
둘째, 진동운동그룹은 훈련기간에 관계없이 단순운동그룹보다 점프높이가 증가하였다. 셋째, 운동그룹간의 관절파워가 4주 
훈련 후 엉덩관절 P1(굴곡)과 무릎관절 P2(신전)에서 통계적으로 유의한 차이를 보였으나, 훈련기간에 따른 하지의 관절파워
는 모든 국면과 운동그룹에 관계없이 통계적으로 유의한 차이를 보이지 않았다. 결론 훈련기간에 관계없이 진동과 운동을 
병행한 진동운동그룹이 운동만을 수행한 단순운동그룹보다 점프높이에 증가를 가져왔으나 점프높이와 하지의 관절 파워와

의 일관성 규명할 수 없었다.

Abstract  Objective: This study was conducted to investigate the effects of WBVE on biomechanical factor analysis
of drop landing jumps before and after a four week training program. Methods: Participants were divided into two
group: VEG (n=5, age: 25.7±2.3 yrs, height: 170±7.6 cm, weight: 69.3±8.3 kg) and OEG (n=5, age: 24.6±3.4 yrs, 
height: 164±4.9 cm, weight: 58.8±9.2 kg). Ten infrared cameras (Vicon, UK) with a sampling rate of 100 Hz were 
used in two GRF measurement systems (AMTI, USA). Results: The variability of the center of mass was largest at
the falling phase, and there was a great risk of injury when landing after the jump. Second, the jumping heights of 
the VEG (vibration exercise group) were higher than those of the OEG (only exercise group), regardless of training 
period. Third, there were significant differences in the hip joint P1 (flexion) and knee joint P2 (extension) between
the exercise groups after 4 weeks of training. However, there were no significant differences among training periods
or phases. Conclusion: regardless of training periods, the VEG showed increased jump height compared with the OEG,
but the consistency between the jump height and the lower joint power could not be determined. 

Keywords : CoM, drop landing jump, jump height, joint power, whole body vibration exercise
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1. 서론

전신진동운동(whole body vibration exercise)이 우리
나라에 처음 소개된 것은 2002년 월드컵 당시 네덜런드
에서 히딩크 감독이 진동운동기구를 가져와 국가대표 선

수들의 파워와 근력을 강화시키는 프로그램에 기구를 적

용시키면서 부터이다. 특히, 이 기구는 운동기능 향상뿐
만 아니라 에너지 대사 및 혈류량을 증가시켜 신체에 긍

정적인 영향을 준다는 연구들이 보고되면서부터 전신진

동운동이 주목을 받기 시작하였다[1],[2]. 
대부분의 전신진동운동은 진동자극이 중추신경계

(central nervous system)를 통하여 척수 반사를 촉진시
키는 긴장성 진동반사(Tonic Vibration Reflex)로 진동
기 위에 서서 전신으로 진동을 받음으로써 근육의 원위

부인 건(tendon), 근복(muscle belly), 근방추(muscle 
spindle) 모두를 자극한다. 따라서 지속적인 수축 정보를 
척수(spinal cord)로 전달하게 되며, 이를 통해 근육의 수
축과 이완을 유도해 근신경을 예민하게 만들어 근육의 

반응속도를 증가시켜주고, 근신경계를 활성화 시켜준다.
현재 진동운동 연구는 진동을 이용하여 중력에 의한 

근 위축, 심혈관계·면역체계 변화, 골밀도 감소, 근력감
소, 노화로 인한 골다공증, 가동성저하, 균형능력 간소 
등을 해소하기 위한 하나의 방법으로 개발되고 있으며, 
1960부터 1970년에는 높은 대역의 주파수를 이용하여 
근다발의 움직임을 보는 연구가 진행되었으며, 그 이후 
동물과 인간에게 적용하여 건과 근복의 움직임을 연구하

기 시작했다[3]. 
선행연구를 살펴보면, 진동운동 진폭4mm, 진동 30Hz

으로 8개의 동작을 수행한 후 진동처치그룹과 통제그룹
을 비교한 연구에서 동작에 따라 진동에 반응하는 근육

이 달랐으며[4], 주파수와 진동속도에 따라서도 운동 결
과에 영향을 준다[5]. 
또 다른 연구에서는 훈련을 하지 않은 비숙련자 15명

을 대상으로 동일한 진폭에서 저주파수(20Hz.)와 고주
파수(40Hz.) 5분간 진동운동 트레이닝을 한 후 저주파수
에서 대퇴이두근의 굴곡(10%)과 스쿼트 점프(4%)가 각
각 증가하였으나, 고주파수의 경우 스쿼트점프(-3.8%)와 
카운터 무브먼트 점프(-3.6%)는 감소하였고[6], 9분간 
진동운동 처치 전·후를 측정한 결과 대퇴사두근과 비복
근의 혈류속도가 유의하게 증가하였으며[7], 진동운동을 
통해 산소 소비와 혈액순환이 증가되고 근육 내부의 온

도와 탄력성을 증가시켰다[8].
한편 레저운동으로 훈련된 남자 대학생을 주파수 

30Hz, 진폭 3.5mm으로 설정하여 진동운동집단(10명)과 
일반집단(9명)을 실험기간 동안 (Pre), 운동 후 즉시
(Imm Post), 운동 후 8분(8-Min Post), 운동 후 16분
(16-Min Post)에서 장단지세갈래근의 등척성 최대 자발
적 수축(MVC)과 경골 신경의 전기적 자극을 측정한 결
과 WBV 집단은 운동직후(Imm Post)와 8분후(8-Min 
Post)에서 최대힘을 증가시켰다. 그러나 통제집단의 운
동 직후, 8분 후, 16분 후에서 평균근전도, Hmax/Mmax 
비율 그리고 힘 발현 비율에 대해  유의하지 않으므로 

진동운동을 이용한 정적 스쿼트 운동은 운동 후 최대 8
분 까지 근육 힘을 증가 시키므로 시합 직전 선수의 근

육 힘을 급격히 증가하는 방법으로 사용하는 것이 타당

하다[9].
선행연구를 종합해보면, 진동기를 통한 자극은 근육

의 길이가 변화되는 동안 골지건 기관(golgi tendon 
organ)을 흥분역치 상태로 만들어 더 많은 운동 단위
(motor unit)를 동원하여 근파워를 증가시키며[9], [10], 
이러한 긴장성 진동반사를 이용한 트레이닝은 대부분 고

유수용기(proprioeceptor)를 발달시키고 약해진 근육과 
안정근(stabilizer)의 발달을 도모하고[11], [12], 근신경 
및 스포츠 재활 트레이닝이 가능하다[13], [14].
본 연구에 측정한 드랍랜딩점프 동작은 스포츠의 기

본 기술 일 뿐만 아니라 하지 근육의 근파워를 설명하기

에 좋은 동작이다[15]. 하지만 착지 동작의 형태에 따라 
관절에 서로 다른 부하를 주기 때문에 착지 형태를 고려

하는 것이 중요하다[16]. 특히, 착지 동작의 자유낙하에
서 관찰되는 착지 속도는 떨어질 때 점프 높이에 비례하

기 때문에 회전력의 최고치(peak)에도 영향을 주며[17], 
착지 시 주동 다리(dominant leg)의 여부에 따라 접지시
간과 지면반력의 차이가 있기 때문에[18] 양쪽 발이 동
시 착지를 하도록 통제하여야 한다.
지금까지 전신진동운동은 진동기의 저주파 상태에서 

특정동작을 대상으로 한 횡단연구가 주류를 이루고 있어

서 여러 동작으로 구성된 훈련프로그램을 일정기간(4주
간) 수행한 후에 동작의 퍼포먼스에 대해 측정한 연구는 
거의 미진하며, 부상발생이 큰 동작이므로 본 연구는 4
주 동안 전신진동운동 훈련이 드랍랜딩점프 동작에 미치

는 영향을 규명하고자 한다. 
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2. 본론

2.1 연구방법

2.1.1 연구대상

하지 관련 질환 혹은 수술경험이 없는 K대학교 학생 
중 우세발에 따른 차이를 제거하기 위하여 우측 우세발 

대상자 10명을 선정하여 2그룹으로 나누어 진동운동그
룹, VEG(vibration exercise group) 5명과 단순운동그룹, 
OEG(only exercise group) 5명으로 무선배정 하였고 대
상자의 특성은 <table 1>과 같다. 

section height (cm) weight (kg) age (yr)

VEG(n=5) 170.7±7.6 69.3±8.3 25.7±2.3

OEG(n=5) 164.4±4.9 58.8±9.2 24.6±3.4

Table 1. Physical characteristics of subjects  (M±SD)

2.1.2 실험설계 및 절차

실험 대상자들에게 실험 목적, 실험 시 주의사항과 실
험동작 관련된 제반사항을 설명하고 실험 참여와 자료제

공 동의서에 서명을 받은 후 실시하였다. 
운동 수행 시 진동효과를 검정하기 위해서 진동 운동

을 수행한 그룹은 진동운동그룹(VEG, 처치그룹)과 진동 
없이 운동만 수행한 그룹은 단순운동그룹(OEG, 통제그
룹)으로 설정하였으며 훈련 전과 4주 운동 프로그램이 
종료한 후 2차례 측정하였다.
운동 프로토콜은 <table 2>와 같은 Performance 

Health Systems의 Power Plate 하지운동으로 운동시간
은 1회 당 30분, 주 3회, 4 주간 진행 하였다.

Table 2. Training protocol
Training program

Partial  
exercise

name of the 
exercise

1set 2set 3set
level repeat level repeat level repeat

lower
　

　

　

　

Half squat 1 10 3 10　 6 10
Full squat 1 10 3 10 6 10

Lunge(R/L) 1 10 3 10 6 10 
Calf raise 1 10 3 10 6 10

Wide squat 1 10 3 10 6 10

5min
streching

20min
(vibration 
exercise)

5min
stretching drop landing jump

5min
streching

20min
(only exercise)

5min
stretching drop landing jump

Fig. 1. experimental design and drop landing jump

실험에 사용된 수직 진동기는 바디그린사(대만)의 프
로테우스로 6단계 주파수에 따라 운동강도가 1G가 넘지 
않도록 자동으로 진폭이 조정이 가능한 것으로 본 연구

에서는 1셋트 1레벨(4Hz), 2셋트 3레벨(6Hz), 3셋트 6레
벨(9Hz)로 설정하고 5개 동작을 10회 씩 반복하였다.
실험 국면 및 이벤트는 <figure 1>과 같고 발이 바닥

에 닿는 시점(E1)부터 고관절과 무릎관절이 최소각인 시
점(E2) 까지를 추진국면(P1), 고관절과 무릎관절이 최소
각인 시점(E2)부터 발끝의 높이가 최대인 시점(E3)까지 
상승국면(P2), 발끝의 높이가 최대인 시점(E3)부터 발이 
땅에 닿기 시작하는 시점(E4)까지를 하강국면(P3)으로 
정의 하였다. 

2.1.3 측정항목 및 방법

점프대의 점프 스타트 라인은 점프대 전방 끝라인에 

발가락 끝을 일치시키도록 하였으며, 점프대 높이는 
45cm로 통제하였다. 그리고 최대한 자연스러운 스텐스 
자세에서 반동없이 지면반력기에 표시된 낙하지점에 낙

하하며 착지 후 재도약을 위하여  최대한 발바닥 앞이 

접지하도록 하고 오류 수행 회수는 제외하고 5회 측정 
하였다. 
이때 영상 및 지면반력 자료는 Vicon MX-T40 적외

선 카메라(VICON Motion System Ltd, UK) 10대와  
OR6-7 지면반력기(AMTI, USA) 2대를 동조하여 자료
를 획득하였다.
인체 강체모델은 Vicon에서 제공하는 마커셋 모델,  

플러그 인 게이트(Plug in gait)를 사용하였으며, 2차원 
자료를 동작분석 통합시스템(Vicon, MK Giganet)과 소
프트웨어(Nexus, VICON Motion System Ltd, UK)로 
저장 한 후 3차원 자료를 변환하였다. 2차 저역통과 필
터(Low pass filter)를 사용하여 노이즈를 제거한 후 자
료를 획득하였으며, 응용 소프트웨어 Visual 3D를 이용
하여 연구변인을 산출하였다. 드랍랜딩점프 동작의 퍼포
먼스를 평가를 위하여 무게중심의 위치변화(변동성), 점
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프력 및 관절회전 순발력을 연구변인으로 하였으며 이에 

상응하는 파라메터로써 질량중심(CoM)의 범위의 변이
계수(CV), 점프높이와 모멘트의 생성과 관련된 국면1, 2
의 하지관절 굴곡과 신전파워(joint power)를 선정하였다. 

2.1.4 자료처리

각 실험대상자의 자료를 가지고 질량중심(CoM)의 범
위와 점프높이의 평균, 표준편차와 변이계수(coefficient 
of variation)산출하였다. 그리고 진동기 사용 유무와 훈
련전후에 따른 관절파워의 효과를 검정하기 위하여 

SPSS 2.00(IBM, USA)의 독립 t-test와 종속 t-test를 사
용하였으며 통계치의 유의수준은 .05로 설정하였다. 

3.1 결과 및 논의

3.1.1 질량중심의 범위(CoM)

질량중심의 범위에 대한 기술통계량 결과는 <Table 
3>과 같다. 
훈련프로그램 실시 좌/우 국면1(P1)에서 진동운동그

룹(VEG)의 좌우 무게중심 범위 차이는 실시 후 약 1cm, 
변동계수는 8%증가하였으나 단순운동그룹(OEG)은 차
이를 보이지 않았다. 그리고 국면2(P2)에서 진동운동그
룹(VEG)의 좌우 무게중심 범위 차이는 실시 후 약 1cm 
감소하고 변동계수는 40% 증가하였으나 단순운동그룹
(OEG)은 차이를 보이지 않았다. 또한 국면3(P3)에서 진
동운동그룹(VEG)의 좌우 무게중심 범위 차이는 없으나 
변동계수는 50% 증가하고 단순운동그룹에서는 실시 후 
좌우 무게중심 범위 차이가 1cm, 변동계수는 17% 증가
하였다. 4주 후 진동운동그룹과 단순운동그룹의 좌우무
게중심 범위는 1cm이하이고 변동성은 모든 국면에서 진
동운동그룹이 크게 나타났다. 이는 진동(동적)상태에서 
훈련한 후 대상동작을 수행한 것은 평지(정적)상태보다
도 변동성이 많음을 시사하며 근신경계의 여러 복합요인

들이 안정상태로 회복되지 않은 상태이기 때문이라고 판

단된다. 
운동프로그램 실시 전/후 국면1에서 진동운동그룹

(VEG)의 전후 무게중심 범위 차이는 없었으며, 변동계
수는 100% 감소하였으나 단순운동그룹(OEG)은 차이를 
보이지 않았다. 그리고 국면2에서 진동운동그룹(VEG)
의 좌우 무게중심 범위 차이는 실시 후 약 1cm 감소하고 
변동계수는 17% 감소하였으며 단순운동그룹(OEG)은 
무게중심 범위 차이가 2cm, 변동성은 차이를 보이지 않

았다. 또한 국면3에서 진동운동그룹(VEG)의 좌우 무게
중심 범위와 변동계수는 차이가 없었으며 단순운동그룹

에서는 실시 후 좌우 무게중심 범위 차이가 3cm, 변동계
수는 75% 증가하였다 
진동운동그룹과 단순운동그룹간의 무게중심 범위 차

이는 훈련기간(pre/post)에 관계없이 좌우, 전후 방향에
서 동일하게 1cm - 2cm으로 나타났으나 일관성은 보이
지 않았다. 그리고 변동성은 진동운동그룹이 단순운동그
룹보다 운동기간에 관계없이 대부분 크게 나타났다(전/
후방향, 실시 후 P3 제외).
훈련프로그램 실시 후, 모든 운동그룹에서 좌우 변동

계수가 추진<상승<하강 국면의 순이고 VEG의 전후 변
동계수가 추진<상승=하강이며, OEG는 추진<상승<하강 
이므로 전후 변동성 역시 하강국면이 가장 크게 나타난 

것은 신체가 하강 시에 공중에 위치하므로 변동성이 가

장 크므로 상해 위험성 역시 큰 것으로 판단된다.

Pre Post
(4week)

M±SD CV% M±SD CV%

X
(medio -
lateral)

p1
VEG .09±0.02 22 .10±0.03 30

OEG .10±0.02 20 .10±0.02 20

p2
VEG .07±0.03 43 .06±0.05 83

OEG .05±0.02 40 .05±0.02 40

p3
VEG .04±0.02 50 .04±0.04 100

OEG .02±0.01 50 .03±0.02 67

Y
(antero -
posterior)

p1
VEG .01±0.01 100 .01±0.00 N/A

OEG .01±0.00 N/A .01±0.00 N/A

p2
VEG .03±0.02 67 .02±0.01 50

OEG .02±0.01 50 .04±0.02 50

p3
VEG .02±0.01 50 .02±0.01 50

OEG .01±0.00 N/A .04±0.03 75

Table 3. Range of CoM in VEG and OEG          (m)

3.1.2 점프높이

점프 높이에 대한 기술 통계량 결과는 <table 4>와 같다. 
훈련프로그램 실시 전/후에서 수행 4주 후 진동운동

그룹의 점프높이는 수행 전 보다 6cm 증가하였으며 변
동성 역시 2% 증가하였으며 단순운동그룹 역시점프높
이가 3cm 증가 하였으며 변동성 역시 4% 증가하였다. 
진동운동그룹의과 단순운동그룹의 점프높이 차이는 진

동운동그룹이 3cm 더 크고, 변동성은 2%로 더 작게 나
타나 단순히 운동만 수행한 것 보다는 진동과 운동을 병
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행하는 것이 안정적으로 점프높이를 증가시킨다고 할 수 

있다.
운동프로그램 실시 전 단기간의 실험결과로 진동운동

그룹이 단순운동그룹보다 점프높이가 6cm 증가하였으
며 4주 후에는 9cm 증가하였다. 이는 단기간(an acute 
bout) 뿐만 아니라 장기간(4주 후)진동훈련이 점프높이 
향상에 기여함을 의미한다.

Pre Post(4week)

M±SD CV% M±SD CV%

Height
VEG 0.43±0.07 16 0.49±0.09 18

OEG 0.37 ±0.06 16 0.40±0.08 20

Table 4. Jump height of VEG and OEG         (m)

3.1.3 하지 관절파워

진동기 사용 유무에 따른 진동운동그룹(VEG)과 단순
운동그룹(OEG)의 하지관절파워 독립 t-test 결과는 
<Table 5>와 같다. 
모든 국면과 관절에서 단순운동그룹의 관절파워가 진

동운동그룹보다 크게 나타났다. 이것은 점프높이가 진동
운동그룹에서 증가한 현상과는 상이한 결과이다. 특히, 
4주 훈련 후 엉덩관절 P1(굴곡)과 무릎관절 P2(신전)에
서 운동그룹간의 관절파워가 통계적으로 유의한 차이를 

보였으며 단순운동그룹이 진동운동그룹보다 크게 나타

난 것은 드랍 시 엉덩관절과 상승 시 무를관절 파워가 

진동기 사용유무에 영향을 받으며 4주간의 훈련으로 작
은 관절파워로 점프높이를 증가시킬 수 있는 효율적인 

동작이 학습된 것으로 생각할 수도 있으며 본 연구에서 

고려하지 못한 요인들의 영향도 있으리라 판단된다.
훈련기간에 따른 진동운동그룹과 단순운동그룹의 하

지관절파워에 대한 대응 t-test결과는 <Table 6>와 같다.
훈련기간에 따른 하지관절파워는 모든 국면과 운동그

룹에 관계없이 통계적으로 유의한 차이를 보이지 않았

다. 이는 진동운동이 비교적 단기간에 효과를 미친다는 
연구와 유사한 결과이다. 그러나 12개월간의 폐경기여
성 108명을 대상으로 WBV훈련(12.5 Hz, 12mm, 주당 
3회, 15분)을 수행한 결과는 요추 골밀도와 다리의 힘을 
증가시켜 골다공증의 위험을 줄인다고 하였다[19]. 그러
므로 WBV훈련은 단기간뿐만 아니라 장기간 훈련에도 
효과가 있으며 훈련기간은 훈련효과의 중요한 요인임을 

알 수 있다. 

Joint Phase Group Joint power(M±SD) p

hip

P1_pre
VEG 24.98±24.99

.568
OEG 32.49±12.08

P1_post
VEG 16.26±9.90

.019
OEG 49.52±23.40

P2_pre
VEG 12.76±10.70

.644
OEG 15.76±8.99

P2_post
VEG 15.66±9.67

.242
OEG 21.87±5.23

knee

P1_pre
VEG 14.46±12.23

.368
OEG 20.49±7.05

P1_post
VEG 15.62±10.13

.086
OEG 28.60±10.83

P2_pre
VEG 9.73±8.74

.298
OEG 17.37±12.61

P2_post
VEG 10.62±6.13

.039
OEG 19.08±4.62

ankle

P1_pre
VEG 0.91±0.47

.130
OEG 5.60±6.20

P1_post
VEG 1.79±2.00

.327
OEG 4.07±4.31

P2_pre
VEG 1.22±0.89

.152
OEG 5.46±5.35

P2_post
VEG 2.81±2.74

.497
OEG 4.24±3.58

* p<.05, DoF = 8

Table 5. a independent t-test of joint power in VEG 
and OEG                         (W/kg)

훈련기간에 관계없이 훈련효과의 공통점은 진동기 위

에서 운동을 함께 하는 것이 단지 진동운동만 하는 것 

보다 효과적이라는 것이다.   
진동운동그룹에서 훈련 전보다 훈련 후(4주후) 관절

파워는 엉덩관절에서 P1(굴곡)이 더 작게, P2(신전)는 
더 크게, 무릎관절과 발목관절에서 P1과 P2가 더 크게 
나타났으며, 단순운동그룹에서 훈련 전보다 훈련후(4주
후) 관절파워는 엉덩관절과 무릎관절에서 P1과 P2가 더 
크게, 발목관절에서 P1과 P2가 더 작게 나타났다. 
이는 4주후 진동운동그룹은 드랍 후 착지 시 엉덩관

절파워를 감소시키고 무릎관절과 발목관절 크게 하여 추

진을 하며, 상승국면에서는 모든 관절파워를 증가시켜 
점프를 수행한다. 그런데 단순운동그룹은 추진과 상승국
면에서 엉덩관절과 무릎관절파워를 증가시키고 발목관

절파워는 감소시키면서 동작을 수행하였다. 이는 4주간
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의 훈련이 운동그룹간 하지 관절파워를 사용하는 메커니

즘을 변화시킨다고 생각된다. 

Joint Pair Group
Joint power(M±SD)

p
Pre Post

hip

P1_pre/post
VEG 24.98±24.99 16.26±9.9 .319

OEG 32.49±12.08 49.52±23.40 .081

P2_pre/posr
VEG 12.76±10.7 15.66±9.67 .057

OEG 15.76±8.99 21.87±5.23 .343

knee

P1_pre/post
VEG 14.46±12.23 15.62±10.13 .644

OEG 20.49±7.05 28.60±10.83 .220

P2_pre/post
VEG 9.73±8.74 10.62±6.13 .704

OEG 17.37±12.61 19.08±4.62 .729

ankle

P1_pre/post
OVEG .91±.47 1.79±2 .446

OEG 5.60±6.20 4.07±4.31 .546

P2_pre/post
VEG 1.22±.89 2.81±2.74 .305

OEG 5.46±5.35 4.24±3.58 .577

* p<.05, DoF = 4

Table 6. a paired t-test of joint power in pre and post
                        (W/kg)

3. 결론

본 연구를 요약하면, 첫째, 무게중심의 변동성은 하강
국면에서 가장 크게 나타나 점프 후 착지 시 상해위험성

이 크게 나타났다. 둘째, 진동운동그룹은 훈련기간에 관
계없이 단순운동그룹보다 점프높이가 증가하였다. 셋째, 
운동그룹간의 관절파워가 4주 훈련 후 엉덩관절 P1(굴
곡)과 무릎관절 P2(신전)에서 통계적으로 유의한 차이를 
보였으나 훈련기간에 따른 하지관절파워는 모든 국면과 

운동그룹에 관계없이 통계적으로 유의한 차이를 보이지 

않았다. 
결론적으로 훈련기간에 관계없이 진동과 운동을 병행

한 진동운동그룹이 운동만을 수행한 단순운동그룹보다 

점프높이에 증가를 가져왔으나 점프높이와 하지관절파

워와의 일관성 규명할 수 없었다. 또한 향후 실험 대상자
들의 수와 트레이닝 기간을 확대한 연구가 필요한 것으

로 사료된다. 
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